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Analizador termobarometrico.
Analizador que se destina a medir presiones de ga-
ses en general, con temperaturas variando de am-
biente hasta cerca de 900C, en ampollas cerradas
de cuarzo. Estos gases aparecen durante la descom-
posicion y/o sntesis de diversos materiales, tales co-
mo superconductores a base mercurio en los com-
puestos del tipo HgBa2Can−1CunO2n+2+x sinteriza-
dos a temperaturas elevadas en ampollas cerradas
de cuarzo. Este equipamiento es apropiado para la
investigacion cientca en la area de nuevos mate-
riales, permitiendo observar las transiciones de fase
solido-gas en un determinado compuesto qumico en
funcion de la temperatura. Esas variaciones pue-
den dar informacion sobre las temperaturas en que
ocurren las reacciones qumicas, velocidades de las
reacciones qumicas y como tambien los parametros
termodinamicos del compuesto analizado.
Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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DESCRIPCION
Analizador termobarometrico.
Sector de la tecnica
Equipos de medidas de gases.
Estado de la tecnica
El presente invento se reere a un equipa-
miento que se destina a medir presiones de ga-
ses en general, con temperaturas variando desde
temperatura ambiente hasta cerca de 900C, en
ampollas cerradas de cuarzo. Esos gases apa-
recen durante la descomposicion y/o sntesis de
diversos materiales, tales como los supercon-
ductores de base mercurio de formula general
HgBa2Can−1CunO2n+2+x sintetizados a tempera-
turas elevadas en ampollas cerradas de cuarzo.
Este equipamiento es apropiado para la investi-
gacion cientca en la area de nuevos materiales,
permitiendo observar las transiciones de fase de
un determinado compuesto qumico en funcion
de la temperatura. Esas variaciones pueden dar
informacion sobre las temperaturas en que ocu-
rren las reacciones qumicas, sobre las velocida-
des de las reacciones qumicas y tambien sobre los
parametros termodinamicos del compuesto anali-
zado.
Los principales parametros controlados en la
tecnica de la ampolla sellada con cuarzo durante
la sntesis de compuestos, tales como supercon-
ductores, son la temperatura y el tiempo de tra-
tamiento. Aun no ha sido presentada una tecnica
apropiada que pueda medir la presion total in-situ
de los gases dentro de un tubo cerrado de cuarzo
cuando en su interior tiene lugar una transicion
de fase solido-gas y se vara a temperatura del
mismo [Y.Y. Xue, R.L. Meng, Q.M. Lin, B. Hic-
key, Y.Y. Sun, C.W. Chu, Physica C 281 (1997)
11].
Los detectores actuales de presion de gases
como los emanados por el mercurio lquido por
encima de 470C no estan proyectados para tra-
bajar a altas temperaturas. Para medir la presion
de vapor de los gases durante la sntesis de
compuestos en que haya una transicion de fase
solido-gas, como acontece en los superconducto-
res HgBa2Can−1CunO2n+2+x es necesario que el
sensor este a la misma temperatura que el gas y
el compuesto. De este modo el sensor debe de
estar dentro del horno a la misma temperatura
que la ampolla de cuarzo. Esto es necesario ya
que el vapor de mercurio se condensa por debajo
de 470C a presion atmosferica. Esta variacion
de fase hace inviable la colocacion de un sensor
de presion en la parte externa del horno, a tem-
peratura ambiente, y conectado por un tubo de
cuarzo a la ampolla donde esta siendo realizada
la sntesis del superconductor, que esta cerca de
850C.
Sumario de la invencion
Para que un sensor de presion funcione en esas
condiciones, se precisa resistencia a altas tempe-
raturas, que no sea atacado por el gas del cual
esta midiendo la presion, que no interera en la
sntesis del compuesto y que la propiedad fsica,
que va a utilizar como medida de presion, vare
muy poco al variar la temperatura del sistema.
El material encontrado para esto fue el propio














puesto en ampollas cerradas. Este resiste a la
temperatura de tratamiento de las muestras, no
es atacado por los gases corrosivos y toxicos y
ademas, el cuarzo posee un bajo coeciente de
dilatacion lineal, esto es, su forma no se altera
signicativamente con la variacion de la tempera-
tura. De esta forma es posible usar su propiedad
de deformacion elastica como sensor de presion,
sin que esa medida sea afectada por la variacion
de temperatura. El sensor usa el mismo principio
que el del manometro de Bourdon [V.L. Streeter,
E.B. Wylie, \Mecanica dos Fluidos", 7/e, Editora
Mc Graw Hill, Sao Paulo, SP, 1982]. La diferen-
cia signicativa es que el manometro de Bourdon
esta hecho de metal, pudiendo ser atacado por
gases corrosivos, tales como el mercurio, y tra-
baja a temperatura ambiente. El elemento medi-
dor de presion, el analizador termobarico (ATB),
es un tubo de cuarzo achatado y encurvado en
forma de espiral, Fig. 1, cerrado por un lado y
soldado en el otro lado a la ampolla de cuarzo
con la muestra sin ser tratada, Fig. 2. Cuando
la presion interna del tubo aumenta, este tiende
a enderezarse. As la informacion de la presion
dentro de la ampolla de cuarzo puede ser medida
por la deformacion elastica de la espiral. Para
poder acceder a esa informacion en el exterior
del horno, es soldada en la extremidad del sen-
sor una varilla mas na de cuarzo que va hasta el
lado exterior del horno, Fig. 4. De este modo la
informacion de la deformacion elastica de la espi-
ral esta disponible en la parte exterior del horno,
a temperatura ambiente. Esta informacion de la
deformacion elastica puede ser leda directamente
en una escala graduada usando el asta de cuarzo
como puntero, o pudiendo usar otro dispositivo
que pueda mejorar la deteccion del movimiento
de la varilla de cuarzo. Una de las soluciones posi-
bles para mejorar la deteccion del movimiento del
asta de cuarzo es jar un iman en la extremidad
del asta. Este iman se situa entre dos sensores de
campo magnetico (sonda de efecto Hall), conec-
tados de forma diferencial y alimentados por un
circuito electronico que aporta su alimentacion y
mide las tensiones de salida. As cualquier va-
riacion de posicion de centesimas de milmetro
puede ser detectada por el sistema. Los senso-
res de campo magnetico pueden ser montados en
una placa de circuito impreso, juntamente con un
calentador y aislamiento termico con relacion al
ambiente para garantizar el control y la misma
temperatura en los dos sensores. El sistema de
medida de la posicion del iman esta jo en una
extremidad del tubo de cuarzo de aproximada-
mente 3 cm de diametro y 50 cm de largo. La otra
extremidad de este tubo esta soldada al elemento
medidor de presion en el lado que esta la ampolla
de cuarzo de mayor diametro. De esta forma el
tubo mayor de cuarzo esta siendo el cuerpo y la
referencia del instrumento.
El sistema posee tres puntos de apoyo. El pri-
mero esta situado debajo del instrumento sensor
de presion, el segundo y el tercero estan aproxima-
damente a 15 cm de la otra extremidad fuera del
horno, uno en cada lado. La medida de tension
proveniente de las sondas de efecto Hall se realiza
por un multmetro. La medida de la temperatura
se realiza a traves de un termopar situado den-
2
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tro de otro tubo de cuarzo colocado al lado de
la muestra. El termopar esta conectado a otro
multmetro que puede proporcionar directamente
la lectura en grados Celsius. La recogida de los
datos de tension y temperatura pueden ser reali-
zadas a mano o va microcomputador personal
en el caso que los multmetros posean una in-
terfaz de comunicacion con el microcomputador.
Los datos de tension son convertidos a valores de
presion usando una curva de calibracion que debe
ser realizada previamente.
El analizador termobarometrico objeto de la
invencion se compone de dos partes basicamente.
La primera parte corresponde a un tubo de cuarzo
achatado en forma de espiral cerrado por un ex-
tremo y abierto por el otro. En la parte abierta
ira soldada la ampolla de cuarzo con la muestra a
analizar cerrando de esta forma el sistema; en el
extremo cerrado del tubo en espiral de cuarzo se
suelda un asta de cuarzo que permitira detectar
la variacion de presion en funcion de la presion
interna del sistema cerrado. Todo este sistema
esta sujeto en un cuerpo de referencia consistente
en un tubo de cuarzo de mayor diametro.
El otro componente del analizador termoba-
rometrico corresponde a un sistema de lectura
electronico, tanto de la variacion de la presion,
mediante el movimiento del asta de cuarzo, como
de la temperatura. El asta de cuarzo, lleva un
iman colado en el extremo, el cual se ubicara en
una cavidad del cuerpo de referencia, que que-
dara situado entre dos sondas de efecto Hall. El
movimiento del iman provoca una se~nal electrica
causada por dos sondas de efecto Hall, la cual se
convierte en una se~nal digital, que es registrada
por un computador personal. Paralelamente y
de forma simultanea se lleva a cabo la medida
de temperatura mediante un termopar situado al
lado de la muestra a analizar. La se~nal de tem-
peratura es tambien digitalizada y registrada va
ordenador personal. Las medidas de presion y
temperatura se realizan cada minuto.
El analizador termobarometrico se destina a
medir presiones de gases en general, con tempe-
raturas variando desde la temperatura ambiente
hasta temperaturas de cerca de los 900C en
ampollas cerradas de cuarzo. Esos gases apa-
recen durante la descomposicion y/o sntesis de
diversos materiales, tales como superconductores
a base de mercurio en los compuestos del tipo
HgBa2Can−1CunO2n+2+x , sintetizados a tempe-
raturas elevadas en ampollas cerradas de cuarzo.
Este equipamiento es bastante apropiado para
la investigacion cientca en el area de nuevos
materiales, permitiendo observar las transiciones
de fase solido-gas de un determinado compuesto
qumico en funcion de la temperatura en que ocu-
rren las reacciones qumicas, dando informacion
sobre las velocidades de reaccion qumicas as
como sobre los parametros termodinamicos del
compuesto analizado.
Descripcion de las guras
La Fig. 1 es una vista superior del elemento
sensor de presion. Este esta hecho a partir de
un tubo de cuarzo achatado (detalle de la sec-
cion transversal) y enrollado en forma de espiral,
teniendo en total una vuelta y media.














presion, donde puede verse una vista de la ampo-
lla de cuarzo conectada a la toma de presion del
sensor. En la extremidad de la espiral esta conec-
tado un tubo no de cuarzo y en la otra extremi-
dad de este tubo esta jado un iman, que se coloca
entre las dos sondas de efecto Hall. Este dispo-
sitivo permite detectar variaciones de decimas de
milmetro en la posicion del iman y consecuente-
mente detectar peque~nas variaciones debidas a la
deformacion elastica del cuarzo provenientes de la
presion interna en la espiral de cuarzo.
La Fig. 3 es una vista lateral del medidor de
presion. Aqu se pueden ver dos de los puntos de
apoyo del medidor.
La Fig. 4 muestra el medidor de presion ins-
talado en un horno mufla. Aqu puede obser-
varse la posicion del termopar en el analizador
termobarico (ATB). Como se observa el elemento
sensor de presion esta a la misma temperatura
que la muestra; el asta de cuarzo lleva la infor-
macion afuera del horno donde se encuentran las
sondas Hall.
La Fig. 5 presenta el circuito electronico del
medidor donde se realiza la medida de presion y
temperatura.
La Fig. 6 representa un montaje para la cons-
truccion de la curva de calibracion del medidor de
presion.
La Fig. 7 presenta una curva de calibracion
tpica obtenida para un ATB.
La Fig. 8 representa una curva de presion en
funcion de la temperatura tpica de un ensayo en
vaco para obtener el ruido del dispositivo.
La Fig. 9 representa una curva de presion
en funcion de la temperatura obtenida por
un ATB durante la sntesis del superconductor
HgBa2Ca2Cu3Ox, donde puede observarse la evo-
lucion de la presion durante todo el ciclo termico.
La Fig. 10 muestra el graco de la presion en
funcion del tiempo obtenido con la medida. En
el se puede observar como vara la presion del gas
cuando se mantiene a temperatura constante.
Ejemplo de la realizacion
La Fig. 1 es una vista superior del elemento
sensor de presion. Esta constituido a partir de
un tubo de cuarzo de 10 mm de diametro externo
y con paredes de 1 mm de espesor. Tambien se
puede usar otros tubos de diametros y espesores
diferentes. El tubo se calienta con una llama y
seguidamente se achata, el detalle de la seccion
transversal esta indicado por \a". Seguidamente
el tubo es enrollado en forma de espiral en un
diametro aproximado de 40 mm, teniendo en to-
tal una vuelta y media de paso, indicado por \b".
El punto de toma de la presion esta indicado por
\c". En este punto se suelda un nuevo tubo de
cuarzo para cada nuevo compuesto a analizar por
la medida de presion. La otra extremidad de la es-
piral esta cerrada, indicada por \d". En ella esta
soldado otro tubo de cuarzo de aproximadamente
6 mm de diametro, indicado por \e", que lleva
la informacion de la deformacion elastica para el
exterior de la mufla. El diametro de la espiral
puede variar de mayor a menor, dependiendo de
la necesidad de un mayor o menor intervalo de
presion de trabajo y tambien vara el numero de
pasos de rosca de la espiral.
La Fig. 2 es una vista en planta del medidor
3
5 ES 2 157 748 B1 6
de presion donde puede observarse la ampolla de
cuarzo con la muestra, conectada a la toma de
presion del sensor, indicado por \f". La jacion
de la espiral en el cuerpo del medidor de presion,
esta indicado por \g". Esta hecha en la unica
region que queda entre la toma de presion y el ini-
cio de la espiral, indicado por \c". El cuerpo del
medidor esta constituido por un tubo de cuarzo
de aproximadamente 30 o 40 mm de diametro y
500 mm de longitud. la extremidad cerrada de la
espiral esta conectada con un tubo no de cuarzo,
indicado por \h", y en la otra extremidad de este
tubo esta jado un iman, indicado por \i", que
queda entre las dos sondas de efecto Hall, indi-
cadas por \j". Este dispositivo permite detec-
tar variaciones de decimas de milmetro de la po-
sicion del iman y consecuentemente detectar las
peque~nas deformaciones elasticas del cuarzo debi-
das a la presion interna del sensor. Las dos sondas
de efecto Hall son alineadas utilizando una fuente
de tension y de cada una sale una se~nal electrica
que es enviada a un voltmetro. Este puede te-
ner o no una interfaz para un computador. El
cable de conexion entre las sondas y la fuente de
alimentacion, juntamente con el voltmetro, esta
indicado por \k". Esta informacion de la defor-
macion puede ser leda directamente en una es-
cala graduada usando un asta de cuarzo como
puntero, o, alternativamente, usando algun otro
dispositivo, optico o mecanico, que permita de-
tectar la variacion del movimiento del asta. La
region vaca dentro del tubo de cuarzo que hay
en el cuerpo medidor, indicado por \g", es relle-
nada con manta termica, teniendo como objetivo
evitar que el horno caliente las sondas de efecto
Hall.
La Fig. 3 es una vista lateral del medidor de
presion. Aqu se puede ver los puntos de apoyo
del medidor. El primero se situa debajo de la espi-
ral y esta hecho con cuarzo, indicado por \1". El
segundo y el tercero se situan aproximadamente
a unos 150 mm de la otra extremidad fuera del
horno, uno en cada lado, indicados por \2". Es-
tos dos puntos de apoyo pueden ser de cuarzo o
de otro material. El celerom se adapta bien pues
es resistente y no corre el riesgo de romperse con
su manipulacion. El asta de cuarzo que lleva la
informacion de la deformacion de la espiral, indi-
cada por \h", tiene jada en la otra extremidad
un iman, indicado por \i", que se situa entre dos
sondas de efecto Hall. Estas dos sondas estan en
contacto termico entre s por una placa metalica
para mantener la misma temperatura constante.
Este sistema de medida de posicion esta envuelto
en material aislante termico y recubierto con pa-
pel de aluminio para evitar la penetracion de ra-
diacion infrarroja, indicado por \I".
La Fig. 4 muestra el medidor de presion insta-
lado en un horno mufla, indicado por \A". Aqu
puede observarse la posicion del termopar en el
ATB, (este indicado por \B"), que queda dentro
de un tubo de cuarzo, que esta colocado al lado
del cuerpo del medidor de presiones, quedando
bien proximo de la muestra. El elemento sen-
sor de presion esta a la misma temperatura de
la muestra en cuanto el asta de cuarzo lleva la
informacion hacia el exterior del horno para ser














La separacion entre la region caliente dentro de
la mufla y la parte externa esta constituida por
dos capas de material aislante. La primera por
manta termica, indicada por \C". La segunda,
por placas de carbonato de calcio, indicada por
\D". Tambien es posible usar otros materiales re-
fractarios y aislantes. Esto se hace necesario por-
que el medidor posee una parte dentro de la mu-
fla y otra fuera, as la puerta original de la mufla
debe de estar abierta, (indicado por \E"). De esta
forma esas dos capas de aislante que constituyen
la nueva puerta deben aislar las dos extremida-
des del medidor y no deben hacer presion sobre el
medidor. Los unicos puntos de apoyo son los tres
pies del aparato, ya que cualquier otro esfuerzo
sobre el cuerpo del medidor puede comprometer
la medida de presion. En el canto superior de-
recho puede observarse el termopar de la mufla,
indicado por \F". En este medidor es mejor usar
termopares independientes para controlar la tem-
peratura de la mufla y para medir la temperatura
mas aproximada de la muestra, ya que como el
termopar de la mufla no se ponga proximo a la
muestra, los gradientes de temperatura existen-
tes en la mufla podran dar un error mayor en la
lectura de la temperatura de la muestra. As el
control de la temperatura del horno debe ser he-
cho por un controlador totalmente independiente
del medidor de presion, pudiendo ser usado un
controlador comercial con rampas programables
para el calentamiento y el enfriamiento. Las di-
mensiones usuales de la mufla para este modelo
de medidor pueden ser de 100 mm de ancho y 300
mm de longitud. El horno usado puede tener di-
mensiones menores o mayores dependiendo de las
dimensiones del medidor usado.
La Fig. 5 representa el circuito electronico
de uno de los posibles medios de transformar el
desplazamiento de posicion del asta en se~nal elec-
trica. La electronica del medidor se divide en
dos partes: la primera constituida por las fuen-
tes de alimentacion y los multmetros, indicada
por \aa", la segunda parte esta constituida por
el circuito con las sondas Hall que se situan en la
extremidad del medidor, indicada por \bb". La
fuente de alimentacion esta constituida por un
transformador con salida de 12 Volts, un recti-
cador de onda completa y un condensador elec-
troltico de 220 F por 25V. Esa tension recti-
cada es enviada a dos reguladores de tension. El
primero es un 7805, el cual aporta una tension
regulada de 5.0V en su salida. Esta tension de
5.0V es llevada hasta el pin 1 de las dos sondas
de efecto Hall modelo UGN3503 o equivalente, es-
tas indicadas por \cc". El pin 2 es conectado a
la tierra del circuito. El pin 3 del componente
aporta una tension que es proporcional a la in-
tensidad del campo magnetico que esta sometido.
Las se~nales aportadas en las salidas de las dos
sondas Hall son llevadas a traves de un cable de
conexion hasta un voltmetro digital que indica la
diferencia de tension entre dos salidas, indicado
por \dd". El segundo regulador de tension, 7812,
aporta una tension estabilizada de 12.0V. Esta
tension es usada para alimentar el calentador de
las sondas de campo magnetico, que esta cons-
tituido por un transistor MC140 o equivalente,
indicado por \ee", dos resistores y un termistor.
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El termopar frecuentemente usado es del tipo K,
este indicado por \B", queda instalado dentro de
un tubo de cuarzo al lado de la muestra. Los
hilos del termopar van hasta un multmetro digi-
tal que posee una escala para leer directamente
en grados Celsius, (indicado por \gg"). Pueden
usarse multmetros con interfaz para microcom-
putador, la cual facilita la adquisicion de datos
para medidas para largos perodos.
La Fig. 6 representa un montaje para estable-
cer la curva de calibracion del medidor de presion.
Antes de usar el medidor de presion, es preciso
construir la curva de calibracion del instrumento,
donde se obtiene una funcion que hace la con-
version de voltaje a presion. El medidor, indicado
por \m", esta colocado sobre una bancada, indi-
cado por \n", estando apoyado sobre los tres pun-
tos de apoyo y rodeado por una pared de piezas
de material refractario que sirven de proteccion
en el caso de rotura del medidor. Una manguera
de media presion, indicada por \o", es conectada
al punto de toma de presion del medidor, indi-
cado por \c", y una salida de un regulador de
presion, indicado por \p", de una bombona de
gas inerte como nitrogeno o argon, indicado por
\q". La calibracion se hace tres veces. Como no
hay flujo de gas en el montaje, la presion indicada
en la salida del regulador es la misma dentro del
sensor de presion. Despues se desconecta la man-
guera del regulador de presion y se conecta a una
bomba de vaco para hacer una medida cuando
el sistema esta bajo vaco. Este procedimiento
genera una tabla con diversas presiones y tensio-
nes que seran usadas para establecer la curva de
calibracion del medidor.
La Fig. 7 representa una curva de calibracion
tpica obtenida para un analizador termobarico.
La calibracion esta hecha hasta 8 bar por medida
de seguridad. Haciendo un graco de presion en
funcion de la tension leda se obtiene una recta
como funcion de calibracion. Este comporta-
miento lineal proviene del uso de dos sondas de
efecto Hall de forma diferencial, pero para inten-
sidades de campo magnetico bien proximas.
La Fig. 8 representa una curva tpica de pre-














vaco para obtener el ruido de fondo del aparato.
El medidor de presion es colocado en el horno
mufla con la toma de presion abierta, juntamente
con el termopar. El horno se prepara para calen-
tar y se hace el mismo tratamiento termico, que
es usado durante las medidas de presion de los
compuestos analizados. Durante este tiempo se
toman datos cada minuto. Usando la funcion de
calibracion ya determinada para el medidor, se
obtiene el ruido de fondo del aparato. La forma
de ese ruido puede variar dependiendo de como
la espiral esta jada en el cuerpo medidor, Fig.
2c. Esa variacion de lectura debida al ruido de
fondo representa un maximo del 2% en el fondo
de escala del medidor, que puede medir presiones
hasta 50 bar. El sistema permite leer variaciones
de 0.1 bar en la medida de presion.
La Fig. 9 representa una curva tpica de pre-
sion en funcion de la temperatura obtenida con
el analizador termobarometrico durante la snte-
sis del superconductor HgBa2Ca2Cu3Ox, donde
puede verse las temperaturas en que el oxido de
mercurio se descompone y los gases reaccionan
con el resto del material para formar el supercon-
ductor. Esas medidas muestran que el mercurio
queda en equilibrio de fases entre los estados soli-
do y gaseoso, retornando al compuesto durante el
enfriamiento. El graco representa mas de 1500
puntos que fueron adquiridos a razon de una lec-
tura por minuto. Fueron realizadas mas de 50
sntesis de superconductores usando este medi-
dor. Los resultados obtenidos hasta ahora son
ineditos y estan ayudando a denir claramente
como debe ser la sntesis de los superconductores
de mercurio.
La Fig. 10 muestra un graco conjugado de
presion y temperatura en funcion del tiempo ob-
tenido con la medida. En el se puede observar
como vara la presion del gas cuando se mantiene
la temperatura constante. En el ejemplo presen-
tado, el sistema fue calentado hasta una tempe-
ratura de 850C y mantenido durante 6 horas,
y despues se desconecto el horno. Este tipo de
graco permite observar la cinetica de las reac-
ciones para saber cuanto tiempo es necesario para
sintetizar el compuesto.
5
9 ES 2 157 748 B1 10
REIVINDICACIONES
1. Analizador termobarometrico, caracteri-
zado porque se compone de dos partes basica-
mente:
- La primera parte corresponde a un tubo de
cuarzo achatado en forma de espiral cerrado
por un extremo y abierto por el otro; en
la parte abierta va soldada la ampolla de
cuarzo con la muestra a analizar cerrando
de esta forma el sistema; en el extremo ce-
rrado del tubo en espiral de cuarzo se suelda
un asta de cuarzo que permitira detectar la
variacion de presion en funcion de la pre-
sion interna del sistema cerrado. Todo este
sistema esta sujetado en un cuerpo de refe-
rencia consistente en un tubo de cuarzo de
mayor diametro.
- El otro componente del analizador termo-
barometrico corresponde al sistema electro-
nico de lectura de la variacion de la presion
mediante el movimiento del asta de cuarzo
y de la lectura de la temperatura; el asta de














el cual se ubicara en una cavidad del cuerpo
de referencia que quedara situado entre dos
sondas de efecto Hall; el movimiento del
iman provoca una se~nal electrica causada
por las sondas de efecto Hall la cual es con-
vertida a se~nal digital para ser sera regis-
trada por un computador personal; parale-
lamente y de forma simultanea se lleva a
cabo la medida de temperatura mediante
un termopar situado al lado de la muestra
a analizar. La se~nal de temperatura es tam-
bien digitalizada y registrada va ordenador
personal. Las medidas de presion y tempe-
ratura se realizan cada minuto.
2. Analizador termobarometrico segun reivin-
dicacion 1, caracterizado porque se destina
a medir presiones de gases, que aparecen du-
rante la descomposicion y/o sntesis de diver-
sos materiales, tales como superconductores a
base de mercurio en los compuestos del tipo
HgBa2Can−1CunO2n+2+x, sintetizados a tempe-
raturas, variando desde temperatura ambiente
hasta 900C, en ampollas cerradas de cuarzo.
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